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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a variacdo qualitativa da comunidade fitoplanctdnica em um sistema
de lagoas de estabilizagdo rasas tratando substrato que compreende uma mistura de esgoto e lixiviado em
diferentes proporc¢des. Ele foi realizado nas dependéncias da Estacdo Experimental de Tratamentos Bioldgicos
de Esgoto Sanitario — EXTRABES. O sistema experimental consistiu de um tanque de armazenamento de
esgoto domésticas oriundo do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Campina Grande, PB. De um
reservatorio de lixiviado “pos stripping” coletado no aterro sanitario metropolitano da cidade de Jodo Pessoa,
PB e pré-tratado por um processo de stripping de aménia em um sistema de lagoas rasas. De um deposito para
armazenamento do substrato, que compreende a mistura em suas devidas proporcdes de lixiviado e esgoto
doméstico. De quatro lagoas de estabilizacdo rasas operadas em série. De bombas dosadoras e de outros
dispositivos complementares. A caracterizacdo da comunidade fitoplancténica levou a identificacdo de 44
taxons genéricos e infra-genéricos incluidos em 6 classes taxondmicas tendo as Chlorophyceae o maior
namero de representantes. Em relacéo a riqueza especifica, houve um grande incremento no nimero de taxons
ao longo das lagoas de estabilizacdo, tendo na primeira lagoa comportado apenas 12 taxons e a Ultima 29. Foi
observado que a variacdo na concentracdo de lixiviado e consequentemente da carga orgénica aplicada no
substrato do sistema provocou variagdo no nimero de taxon e nas classes presente em cada lagoa do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoplancton, Tratamento Conjugado, Lagoas de Estabiliza¢ao.

INTRODUCAO

O uso de lagoas de estabilizacdo para o tratamento de esgoto doméstico em paises de clima tropicais é bastante
empregado, devido ao seu baixo custo e simplicidade de operacéo, aliado a relativa eficiéncia na remogdo de
material carbonéaceo. Nas lagoas, o tratamento das aguas residuarias ocorre no interior das massas liquidas por
um processo biologico de simbiose existente entre as massas fitoplanctonica e bacteriana, no qual as algas
produzem oxigénio a partir da captura do didxido de carbono (fotossintese) e, as bactérias, fazem uso do
oxigénio para consumirem a matéria organica das aguas residuarias (respiragao).
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S&o inimeras as classes de fitoplancton encontrados em sistemas de lagoas estabilizagdo, entretanto, de acordo
com Mara & Pearson (1986) os taxons mais comumente encontrados estdo geralmente inclusos nas classes das
Chlorophyceae e Euglenophyceae, e em menor proporc¢do, nas classes das Chrysophyceae e Cianobactéria.

Lin et al. (2007) verificaram que Chlorella pyrenoidosa, Chlamydomonas snowiae e Chlorella pyrenoidosa
isoladas em uma lagoa com uma série de dilui¢des de lixiviado do aterro sanitario Li Keng em Guangzhou na
China, tiveram seu crescimento condicionado as altas concentragdes de lixiviado, estando a inibicédo ligada as
altas concentracfes de aménia (nitrogénio amoniacal > 670 mg/L).

Lixiviados sdo definidos como os efluentes aquosos gerados como consequéncia de percolacdo de aguas
pluviais através dos residuos, dos processos bioquimicos das células e do teor de &gua inerentes nos proprios
residuos. Lixiviados podem conter grandes quantidades de matéria orgénica (biodegraddvel, mas também
refrataria a biodegradacdo), onde os constituintes hiimicos sdo um importante grupo, assim como nitrogénio
amoniacal, metais pesados, sais organicos e inorganicos. (RENOU et al., 2008).

VariagBes na composicdo do lixiviado e na quantidade de poluentes removidos dos residuos de aterros séo
frequentemente atribuidas a volumes de agua que se infiltram no aterro, e diretamente relacionadas com os
processos naturais que ocorrem dentro do mesmo (KULIKOWSKA e KLIMIUK, 2008).

De uma maneira geral os lixiviados de aterros tém altos valores de DQO e nitrogénio amoniacal (NH,"-N).
Para 0 NH4+-N podem ser encontrados valores que superam as 1000 mg/L (AMARAL et al., 2008; LIANG,
Z.e LIU,J, 2008; YAHMED et al. 2009).

Os altos valores das concentragdes de nitrogénio amoniacal encontrado no lixiviado nos levam a imaginar
alguns empecilhos para o seu tratamento, principalmente devido a toxicidade a biota presente na maioria dos
processos de tratamento biol6gicos empregados na atualidade. As altas concentragdes de (NH,"-N) podem
afetar também a relacdo DBO:N:P, tornando esta relagcdo ndo adequada ao tratamento biolégico (ATHAYDE
JUNIOR et al., 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variacdo qualitativa da comunidade fitoplancténica em um sistema
de lagoas de estabilizago rasas tratando substrato que compreende uma mistura de esgoto e lixiviado em
diferentes proporgdes.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho experimental foi realizado nas dependéncias da Estacdo Experimental de Tratamentos Biolégicos
de Esgoto Sanitario — EXTRABES, localizado na cidade de Campina Grande — PB (550m acima do nivel do
mar).

O sistema experimental consistiu de um tanque de armazenamento de aguas residuérias domésticas aduzida
diretamente do emisséario leste do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Campina Grande, PB. De um
reservatorio de lixiviado “pos stripping” coletado no aterro sanitario metropolitano da cidade de Jodo Pessoa,
PB e pré-tratado por um processo de stripping de aménia em um sistema de lagoas rasas. De um deposito para
armazenamento do substrato, que compreende a mistura em suas devidas proporcdes de lixiviado e esgoto
doméstico. De quatro lagoas de estabilizacdo rasas operadas em série. De bombas dosadoras e de outros
dispositivos complementares.

As lagoas foram construidas em alvenaria de concreto, cimento e ferro e sdo interconectadas através de tubos
de PVC rigido de didmetro de 32 mm.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados das caracteristicas fisicas das quatro lagoas de estabilizacdo que
compdem o sistema e na Figura 1 apresenta-se a planta baixa da parte fisica do sistema experimental.

Tabela 1: Pardmetros fisicos aplicados as lagoas.

Lagoas Comprimento (m) Largura (m) Altura (m) Volume (m%)
Lagoa 1 5 1 0,50 2,50
Lagoa 2 5 1 0,45 2,25
Lagoa 3 5 1 0,40 2,00
Lagoa 4 5 1 0,35 1,75
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Figura 1: Esquema do sistema experimental.

O monitoramento do sistema foi dividido em duas fases, essa divisdo foi feita de acordo com o substrato
utilizado em cada fase. A Fase 1, teve como substrato uma mistura de esgoto e lixiviado numa proporcéo de
1%, a vazdo dessa mistura foi de 450 L/d. Na Fase 2, permaneceu-se a vazdo utilizada na Fase 1 (450 L/d),
havendo a mudanca apenas na propor¢do da mistura de esgoto com lixiviado, que nesta fase se deu a 2%. Na
Tabela 2 tém-se as vazdes, os tempos de detencdo hidraulica (TDH) e as cargas aplicadas no sistema em cada
fase de monitoramento.

Tabela 2 Parametros operacionais aplicados as lagoas de estabilizagdo nas trés diferentes fases de
monitoracao.

Fases Q (L/d) TDH (d) MkgDQO/ha.dia)
Fase 1 450 18,8 92,6
Fase 2 450 18,8 98,0

Para as analises qualitativa e quantitativa do fitoplancton foram coletadas amostras em toda a coluna da massa
liquida das lagoas em quatro pontos distintos de cada lagoa, as amostras dos quatro pontos coletados foram
posteriormente misturadas e retirada uma aliquota que foi acondicionada em frascos de polietileno de 300ml e
preservadas com formol a 4% neutralizado com bérax.

A identificagdo dos organismos foi feita utilizando microscdpio binocular Olympus CBA, em até 400 vezes de
aumento. O sistema de classificacdo para classes e géneros seguiu as indica¢des de Bicudo & Menezes (2006),
para as espécies foram utilizadas chaves de identificagdo especificas de cada grupo.

RESULTADOS

A caracterizacdo da composic¢do floristica da comunidade fitoplanctdnica levou a identificagdo de 44 taxons
genéricos e infra-genéricos incluidos em 6 classes taxondmicas da seguinte forma: Chlorophyceae 15 spp.
(34,1%), Euglenophyceae 9 spp. (20,5%), Cianobactéria 9 spp. (20,5%), Bacillariophyceae 6 spp. (13,6%),
Chlamydophyceae 4 spp. (9,1%) e Zignemaphyceae 1 spp. (2,3%). Na Figura 2 e 3 tem-se a contribuicdo
relativa em termos percentuais das classes fitoplancténicas para as Fases 1 e 2.
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Figura 2: Contribuicao relativa (%) das classes de algas fitoplancténicas para a riqueza especifica total
da comunidade na Fase 1.
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Figura 3: Contribuicao relativa (%) das classes de algas fitoplanctonicas para a riqueza especifica total
da comunidade na Fase 2.

Nas Fases 1 e 2 a maior contribuicdo no nimero de taxon foi da classe das Chlorophyceae, com 36% na Fase
1 (Figura 2) e 35% na Fase 2 (Figura 3), vale ainda ressaltar que na Fase 2 as Cianobactérias tiveram a

segunda maior contribuicio (23%) superando as Eugleophyceae que foi a segunda classe mais representativa
da Fase 1.

Os taxons encontrados em lagoas podem sofrer grandes variacGes em virtude da carga organica superficial
aplicada, da disponibilidade de luz, das variagBes sazonais, bem como da concentracdo de substancias
inibidoras como a aménia. SSANYU e SCHAGERL, (2010), analisando as lagoas de Gaba e Walukuba, que tem
profundidade média de 1m, encontraram 37 e 31 taxons respectivamente, distribuida entre seis 6 classes
taxondmicas da seguinte forma: Chlorophyceae spp. (52%), Euglenophyceae spp. (16%), Cianobactéria spp.
(17%), Bacillariophyceae spp. (18%) nas lagoas de Gaba, e Chlorophyceae spp. (39%), Euglenophyceae spp.
(19%), Cianobactéria spp. (13%), Bacillariophyceae spp. (19%) e Chrysophyceae (6%) em Walukuba. As
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espécies dominantes entre as Cianobactériaforam Anaphanocapis spp, Microcystis spp and planktonlyngbya
limnetica, entre as agas verdes foram Ankistrodesmus falcatus, Scenedesmus spp and Monoraphidium spp.

Em relagdo a riqueza especifica, houve um grande incremento no nimero de taxons ao longo das lagoas de
estabilizacdo, tendo na primeira lagoa comportado apenas 12 taxons e a Ultima 29. A classe Euglenophyceae
foi a mais representativa nas lagoas 1 e 2 e a classe Chlorophyceae nas lagoas 3 e 4. Contudo, vale destacar a
importancia de cianobactérias no estudo, sobretudo na Ultima lagoa, onde contribuiram 8 taxons. Entre as
cianobactérias, a espécie Planktothrix agardhii foi a de maior frequéncia, sendo observada em 75,0% das
amostras (Figura 4).

Diatoméaceas (classe Bacillariophyceae) foram observadas em todas as amostras, exceto na Fase 2 da terceira
lagoa, apresentando maior riqueza na segunda lagoa, onde foram representadas por cinco espécies. Destas
apenas Gomphonema parvulum (75,0% de freqliéncia) foi comum a todas as lagoas de estabilizagdo (Tabela
3).

A classe Chlamydophyceae foi a quinta mais representativa em termos de riqueza especifica, sendo
representada por 4 tadxons, dos quais apenas Pandorina morum (87,5% de freqiiéncia) foi comum a todas as
lagoas, enquanto a classe Zignemaphyceae foi representada por um (nico taxon, Closterium sp., encontrado
unicamente na Ultima lagoa (Tabela 3).

Vale salientar também que apesar de ter sido o grupo taxondmico com maior riqueza numeérica de taxons,
individuos da classe Chlorophyceae ndo foram observados em nenhuma das amostragens na primeira lagoa de
estabilizacdo, haja vista sua intolerancia a forte carga orgénica da mesma. Entre as cloroficeas, as espécies
Chlorococcum sp., Coelastrum microporum, Dictyosphaerium pulchellum, Micractinium pusillum,
Monoraphidium arcuatum, Scenedesmus bijugatus e Scenedesmus linearis, foram as mais identificadas,
apresentando frequéncia igual ou superior a 50% das amostras. Ao passo que entre as euglenoficeas, Euglena
archeoplastidiata (75,0% de frequéncia) e Euglena clavata (87,5% de frequéncia), foram as mais frequentes,
sendo encontradas em todas as lagoas.
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Figura 4: Riqueza especifica das classes de algas fitoplanctonicas do sistema nas Fases 1 e 2.

Do total de taxons registrados, 30 spp. foram verificados na Fase 1 e 34 spp. na Fase 2, apresentando 20 taxons
em comum. Em ambas, a Chlorophyceae contribuiu com maior riqueza de espécies (11 e 12 téxons,
respectivamente), sendo dois taxons exclusivos a primeira lagoa de estabilizagdo, seis a segunda, trés a terceira
e oito a quarta (Tabela 3).
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Tabela 3 Inventario taxondmico das espécies de algas fitoplanctdnicas identificadas no sistema nas Fases
le?2.

Espécies Lagoa 1 Lagoa 2 Lagoa 3 Lagoa 4

CYANOPHYCEAE F.1 |F.2 F.1 |F.2 F.1 |F.2 F. 1

N

Aphanocapsa incerta

Chroococcus turgidus 1 1

Chroococcus sp.

Cylindrospermopsis raciborskii 1

Oscillatoria tenuis

Oscillatoria sp. 1 1 1

Planktothrix agardhii 1 1 1 1 1

o G G G G

Pseudoanabaena galeata

Pseudoanabaena limnetica 1

CHLOROPHYCEAE

Chlorella vulgaris 1

Chlorococcum sp.

o

Coelastrum microporum 1

Coelastrum reticulatum

Dictyosphaerium pulchellum

Micractinium pusillum

Rl R~ ]-
R~~~

Monoraphidium arcuatum

= Il e

Monoraphidium sp.

Oocystis borgei

Oocystis lacustris 1

Scenedesmus acuminatus

Scenedesmus bijugatus

o G

Scenedesmus linearis 1

Sphaerocystis schroeteri

=
=
H

Tetrastrum staurogeniaeforme

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes exigua

Cyclotella meneghiniana 1

Fragilaria capucina 1 1 1

Gomphonema parvulum 1 1 1 1 1 1

Navicula sp.

o L

Nitzschia sp.

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus 1 1

Euglena archeoplastidiata 1 1

Euglena caudata

Euglena clavata 1 1

Euglena sp. 1

Lepocinclis sp.

Phacus curvicauda 1 1

Rl ]~
=
=
=
=

Phacus tortus

Trachelomonas sp. 1

CHLAMYDOPHYCEAE

Chlamydomonas sp. 1
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Eudorina elegans 1 1 1 1
Pandorina morum 1 1 1 1 1 1 1
Pandorina sp. 1
ZIGNEMAPHYCEAE
Closterium sp. 1
TOTAL 9 8 15 15 18 17 12 26
CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A caracterizagdo da composicdo floristica da comunidade fitoplanctonica levou a identificagdo de 44 taxons
genéricos e infra-genéricos incluidos em 6 classes taxondmicas da seguinte forma: Chlorophyceae 15 spp.,
Euglenophyceae 9 spp., Cyanophyceae 9 spp., Bacillariophyceae 6 spp., Chlamydophyceae 4 spp. e
Zignemaphyceae 1 spp.

Em relagdo & riqueza especifica, houve um grande incremento no nimero de taxons ao longo das lagoas de
estabilizacdo, tendo na primeira lagoa comportado apenas 12 txons e a Ultima 29. A classe Euglenophyceae
foi a mais representativa nas lagoas 1 e 2 e a classe Chlorophyceae nas lagoas 3 e 4.

Foi observado que variacdo na concentracdo de lixiviado e consequentemente da carga organica aplicada ao
substrato do sistema provocou variagdo no nimero de taxon e nas classes presente em cada lagoa do sistema.
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